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Elektromagnetischer Linearantrieb.

@ Elektromagnetischer Linearantrieb, beim dem in Motor-
elemente unterteilte Statoren zwei zu einer Fahrstrecke
gehdrende Fahrwege fiir entgegengesetzte Fahrrichtung und
Laufer Fahrzeuge bilden. Je zwel sich gegentiberliegenden
Motorelementen des einen und des anderen Fahrwegs ist
eine Leistungszufiihreinheit und eine Leistungssteuerungs-
einheit zugeordnet. Die Leistungszufihreinheit ist bedarfs-
weise an das Motorelement des einen oder an das Motorele-
ment des anderen Fahrwegs anschaitbar. Wenn sich Gber
beiden einer Energiezufiihreinheit zugeordneten Motorele-
menten je ein Fahrzeug befindet, erfolgt eine vorzugsweise
Anschaltung der gemeinsamen Energiezufiihreinheit an ein-
es der beiden Motorelemente oder eine alternierende Hin-
und Herschaltung der gemeinsamen Energiezufiihreinheit
zwischen beiden Motorelementen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischeh Linearan-
trieb gemdf Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der eigenen DE-OS 30 42 497 ist es bekannt,den Stator
eines solchen elektromagnetischen Linearantriebs in mehrere
Abschnitte zu unterteilen. Jedem Abschnitt ist eine Schalt-
einrichtung zugeordnet, mittels derer die Stromleiter die-
ses Abschnitts an eine Energiezufiihreinheit anschaltbar
sind. Damit erreicht man, da8 man nicht alle Stromleiter
des den Fahrweg bildenden Stators gleichzeitig mit Energie
versorgen muB, was einerseits zu relativ hohen Leistungs-
verlusten fihren wirde und andererseits zu Bauelementen,
die filir sehr hohe Leistung ausgelegt sein miiBten. Die Ein-
und Ausschaltung der einzelnen Statorabschnitte geschieht
bei diesem bekannten Linearantrieb mit Hilfe von Sensor-
einrichtungen, die ldngs des Fahrwegs angeordnet und durch
das Fahrzeug beeinfluBbar sind. Auf diese Weise erreicht
man, daB das Fahrzeug selbst das Ein- und Ausschalten der
einzelnen Statorabschnitte steuert. .

iblicherweise ordnet man lings einer Fahrstrecke zwei ne-

beneinanderliegende Fahrwege fiir entgegengesetzte Fahrt-
richtungen an.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Ma-
gnetbahnanlage mit nebeneinanderliegenden Fahrwegen fiir
entgegengesetzte Fahrtrichtungen den Bauelemente- und

Schaltungsaufwand und damit die Gesamtkosten der Anlage
zu verringern.

Die Losung dieser Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben und

kann den Unteranspriichen gemdB vorteilhaft weitergebildet
werden.
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Da bei einem erfindungsgemdf aufgebauten elektromagneti-
schen Linearantrieb immer ein Paar sich gegeniiberliegen-
der Motorelemente der beiden Fahrwege von einer gemeinsa-
men Leistungszufiihreinheit versorgbar sind, kommt man nun
mit der HElfte der Leistungszufiihreinheiten aus. Dies be-
deutet eine betrdchtliche Kosteneinsparung, wenn'man be-
denkt, daf die Leistungszufiihreinheiten mit kostentrachti-
gen Leistunggbauelementen aufgebaut sind. Diese Reduzie-
rung auf die Hdlfte der Leistungszufiihreinheiten bedeutet
aber auch eine betrédchtliche Einsparung an Verschaltungs-
aufwand und Raum fiir das Unterbringen der Leistungszufiihr-
einheiten.

Fiir den Fall, daB sich iiber beiden einer Energiezufiihrein-
heit zugeordneten Motorelementen je ein Fahrzeug befindet,
gibt es nun verschiedene Méglichkeiten:

1) Fiir jedes einer gemeinsamen Energiezufiihreinheit zuge-
ordnete Motorelementepaar wird ein Motorelement vorbe-
stimmt, an das die Energiezufiihreinheit in diesem Fall
angeschaltet ist (Anspruch 2). Das jeweils andere Motor-
element des Motorelementepaars bleibt widhrend dieser
Zeit leistungsmdBig unversorgt.

2) Beide Motorelemente dieses Motorelementepaars werden
abwechselnd an die Leistungszufiihreinheit angeschaltet
(zweite Alternative des Anspruchs 1).

3) In jedem Motorelement wird die Abweichung der Istge-
schwindigkeit des sich iiber das Motorelement bewegenden
Fahrzeugs von der momentanen Sollgeschwindigkeit ermit-
telt. Die Leistungszufiihreinheit wird jeweils an dasje-
nige Motorelement angeschaltet, flir das eine grdfere
Abweichung von der Sollgeschwindigkeit ermittelt wird

(Anspruch 3).
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4) Es wird keines der beiden Motorelemente eines solchen
Motorelementepaars an die Leistungszufiihreinheit ange-
schaltet, so daB beide Motorelemente passiv bleiben
und den iiber sich bewegenden Fahrzeugen keinen Schub
vermitteln (Anspruch 4).

Die erfindungsgemdBe LOsung ist besonders vorteilhaft bei
einem elektromagnetischen Linearantrieb, bei dem alle Mo-
torelemente fiir die gleiche Maximalleistung ausgelegt
sind, wie dies in der deutschen Patentanmeldung

P 33 31 953.7 (Kopie anbei) der Anmelderin bean-
sprucht und ausfiilhrlich erld@utert ist. Auf den Offenbarungs-
inhalt dieser parallelen Patentanmeldung wird hiermit aus-

driicklich Bezug genommen, um diesen Offenbarungsinhalt zu

1

einem Bestandteil der vorliegenden Anmeldung zu machen.
Bei einem solchen Linearantrieb mit Konstantleistungs-Mo-
torelement kann man nicht nur sé&mtliche Leistungszufiihr-
einheiten fiir die gleiche Maximalleistung auslegen, so da8
man entlang der gesamten Fahrstrecke lauter identische
Leistungszufiihreinheiten verwenden kann, sondern das An-
schalten einer gemeinsamen Leistungssteuerungseinheit an
das eine oder das andere Motorelement eines Motorelemente-
paars mit je gleicher Maximalleistung ist viel einfacher
als bei einem Motorelementepaar mit Motorelementen, die fiir
verschiedene Maximalleistung ausgelegt sind.

Besonders vorteilhaft ist die erfindungsgemédfe LOsung auch
bei einem elektromagnetischen Linearantrieb, wie er in der
gleichzeitig eingereichten Patentanmeldung P 33 31 952.9
(Kopie anbei) offenbart ist, bei dem entsprechend der Auswahl
aus einer Vielzahl von vorgegebenen Fahrprofilen fiir die
Fahrstrecke Fahrprogrammnummern fiir die einzelnen Motorele-
mente, die in den einzelnen Motorelementen zugeordneten
Fahrprogrammspeichern gespeichert sind, aufgerufen werden
konnen. Die gemeinsame Leistungszufiihreinheit eines Motor-
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elementepaars wird dann je nachdem, ob sie an das eine
oder das andere Motorelement angeschaltet ist, fiir eine
Leistungsabgabe gemd@B8 der gerade geltenden Fahrprogramm-
nummer des einen oder des anderen Motorelements angesteu-
ert. Der Offenbarungsinhalt auch dieser parallelen Patent-
anmeldung wird hiermit durch Bezugnahme auf diese Anmel-
dung ausdriicklich zum Bestandteil der Offenbarung der vor-

liegenden Anmeldung gemacht.

Besonders eignet sich fiir einen Linearantrieb der hier
beschriebenen Art, und zwar sowohl mit Konstantleistungs-
Motorelementen und/oder einer Fahrprogrammsteuerung oder
'ohne diese Merkmale, eine Leistungszufiihreinheit mit Ein-
phasenstellern gemdB der deutschen Patentanmeldung

P 33 31 951.0 (Kopie anbei), auf deren Offehbarungsgehalt
"hier ebenfalls ausdriicklich Bezug genommen wird, um diesen
Offenbarungsgehalt zu einem Bestandteil der vorliegenden
Anmeldung zu machen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weisen
die Motorelemente je eine Mindestanzahl Statorelemente auf.
Besonders bevorzugt ist es auch, die'den einzelnen Motor-
elementen je zugeordneten Energiezufiithrungseinheiten
mittels an den Fahrwegen angeordnetér, durch das zum je-
weiligen Fahrweg geh®brige Fahrzeug beeinfluBbarer Sensor-
einrichtungen einzeln ein- und auszuschalten.
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Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden
nun anhand einer Ausfiihrungsform unter Bezugnahme auf die
beiliegende Zeichnung ndher erléutert.

Diese Zeichnung zeigt ein Motorelementepaar MEP mit einem
Motorelement MEL und einem Motorelement MER. Das Motorele-
ment MEL geh®&rt zu einem Stator, der einen Fahrweg fiir

sich in Linksrichtung L bewegende Fahrzeuge bildet, wi&hrend
das Motorelement MER zu einem Stator gehort, der einen
Fahrweg fiir sich in Rechtsrichtung R bewegende Fahrzeuge
bildet.

Der Begriff Fahrzeug soll hier auch einen aus mehreren
Fahrzeugen zusammengesetzten Zug umfassen.

An das in der Figur gezeigte Motorelementepaar MEP schlie-
B8en sich sowohl auf der linken als auch auf der rechten
Seite weitere Motorelementepaare an.

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform weisen die beiden
Motorelemente MEL und MER je drei Statorelemente STEL bzw.
STER auf. Bei jedem dieser Motorelemente sind den beiden
duBeren Statorelementen je ein Sensor SL bzw. SR zugeord-
net, vorzugsweise eine Hallsonde, die mit Steuermagneten
am jeweiligen Fahrzeug zusammenwirkt, wie dies in der
DE-OS 30 42 497.6 erldutert ist.

Gleichphasige Stromleiter der Statorelemente eines Motor-
elements sind in Reihe geschaltet und iiber einen Umschal-
ter U an eine Leistungszufiihreinheit LE anschaltbar. Der
Umschalter U ist zwar mit beweglichen Schaltkontakten dar-
gestellt, wird bei praktischen Ausfiihrungsformen jedoch
vorzugsweise als elektronischer Schalter, insbesondere
Halbleiterschalter, ausgebildet. Bei den {iblichen mehrpha-
sigen Betriebssystemen ist der Umschalter U zum Umschalten
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aller Phasen zwischen den beiden Motorelementen ausgerii-
stet. Mit Hilfe des Umschalters U wird die Leistungszu-
fihreinheit LE entweder an das linke Motorelement MEL oder

das rechte Motorelement MER angeschaltet.

Das Ein- und Ausschalten der Leistungszufiihrungseinheit LE
und die Stdrke der von der Leistungszufiihrungseinheit LE
abgegebenen Leistung wird mit Hilfe einer Leistungssteue-
rungseinrichtung LST gesteuert, an die die Leistungszufiih-
rungseinheit LE angeschlossen ist. Bei der dargestellten
Ausfihrungsform iibernimmt die Leistungssteuerungseinheit
LST auch das Umschalten des Umschalters U. Die Leistungs-
steuerungseinheit weist zwei Eingangspaare auf, wvon denen
ein Paar mit den Sonden SL bzw. SR der beiden Motorelemen-
te MEL und das andere mit einem linken Datenbus DBL bzw.
einem rechten Datenbus DBR verbunden ist. Uber die Verbin-
dungen mit den Sondern SL und SR erhdlt die Leistunggsteu-
erungseinheit LST einerseits die Information, da8 ein
Fahrzeug in ein Motorelement eingelaufen ist und anderer-
seits Information iiber die Istgeschwindigkeit dieses Fahr-
zeugs. Uber die Datenbusleitungen DBL und DBR erhdlt die
Leistungssteuerungseinheit LST Fahrprogramminformation,
beispielsweise die fiir ein ausgewdhltes Fahrprofil erfor-
derlichen Fahrprogrammnummern filir die Motorelemente.

Der Umschalter, die Leistungszufiihrungseinheit LE und die
Leistungssteuefungseinheit LST werden iiber eine Stromver-
sorgungseinheit SV versorgt, die an eine Stromversorgungs-
leitung SVL angeschlossen ist.

Der neue Linearantrieb arbeitet hinsichtlich der Anschal-
tung der Leistungszufliihrungseinheiten LE folgendermaBen:

Liuft ein Fahrzeug, das sich beispielsweise in Rechtsrich-
tung R bewegt, in das Motorelement MER ein, wird dies der
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Leistungssteuerungseinheit LST von der in der Zeichnung
links unten angedeuteten Sonde SR gemeldet. Die Leistungs-
steuerungseinheit LST bewirkt daraufhin, daf die Lei-
stungszufiihrungseinheit LE eingeschaltet und deren Aus-
gang iiber den Umschalter U an das Rechtsrichtung-Motorele-
ment MER angeschaltet wird. Die Stdrke der an das Motorele-
ment MER abgegebenen Leistung h3ngt von der Sollgeschwin-~
digkeit ab, welche mit Hilfe der Leistungssteuerungsein-
heit LST in Abhdngigkeit von den iiber den Rechtsrichtung-
Datenbus DBR erzielt werden soll. Bei der zuvor erwdhnten Fahr-
programmnummernsteuerung héngt diese von der Leistungs-
steuerungseinheit LE abgegebene Leistung davon ab, welche
Rechtsrichtung-Fahrprogrammnummer in dem fiir die Rechts-
richtung R vorgesehenen Speicher in der Leistungssteue-
rungseinheit LST gerade angesteuert worden ist.

Das Verlassen dieses Motorelements MER durch das Fahrzeug
wird von der in der Figur rechts unten angedeuteten Sonde
SR festgestellt und bewirkt iiber die Leistungssteuerungs-
einheit LST, da8 die Leistungszufiihrungseinheit LE wieder
ausgeschaltet wird. Da ein einzelnes Motorelement norma-
lerweise kurz im Vergleich zu dem dariiberfahrenden Fahr-
zeug bzw. Zug ist, wird das Motorelement ausschlieflich
wahrend derjenigen Zeit mit Leistung versorgt, in der es

dem Fahrzeug einen Vorschub vermitteln mu8.

Liuft nun gleichzeitig in die beiden Motorelemente MEL und MER des Mo-

torelementepaares MEP je ein Fahrzeug ein, was der Lei-
stungssteverungseinrichtung LST iiber die Sensoren SL und

SR gemeldet wird, wird die Leistungszufiihrungseinheit LE
mit Hilfe des Umschalters U an eines der beiden Motorele-
mente MEL und MER angeschaltet, und zwar ausschlieBlich
oder alternierend. Bei ausschlieBlichem Anschluf an eines
der beiden Motorelemente MEL und MER kann man entweder von

vornherein festlegen, welches dieser beiden Motorelemente

AN
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in einem solchen Fall mit der Leistung von der Leistungszu-
fiihrungseinheit LE beaufschlagt wird. Beispielsweise wird
man bei geneigter Fahrstrecke dasjenige Motorelement an

die Leistungszufihrungseinheit LE anschalten, das zu dem
ansteigenden Fahrweg gehort. Alternativ kann man immer
dasjenige Motorelement an die Leistungszufiihrungseinheit LE
anschlieBen, in dem die grdBere Abweichung der Istgeschwin-
digkeit des sich iiber das Motorelement bewegenden Fahr-
zeugs von dessen Sollgeschwindigkeit festgestellt wird.

In der Figur ist pro Fahrweg nur eine Reihe von Statorele-
menten dargestellt. In Wirklichkeit werden vorzugsweise pro
Fahrweg zweli nebeneinanderliegende Reihen von Statorelemen-
ten verwendet. Zur einfacheren Darstellung ist dies in der

Figur nicht gezeigt.
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Patentanspriiche

1. Elektromagnetischer Linearantrieb,

mit einem ersten Stator, der einen Fahrweg fiir eine erste
Fahrrichtung bildet, und einem zweiten Stator, der im we-
sentlichen parallel zum ersten Stator verl3uft und einen
Fahrweg fiir die Gegenrichtung bildet, wobei jeder der bei-
den Statoren mit Stromleitern bestiickt ist,

und mit einem dem ersten Stator zugeordneten, ein erstes
Fahrzeug bildenden ersten Liufer und einem dem zweiten Sta-
tor zugeordneten, ein zweites Fahrzeug bildenden zweiten
Laufer,

wobel jeder Stator in eine Anzahl Motorelemente
unterteilt ist und den
einzelnen Motorelementen individuelle Energiezufihr -

einheiten zugeordnet sind, die’ einzeln ein- und ausschalt-
bar sind,
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dadurch gekennzeichnet ,b daB jede
Energiezufiihreinheit (LE) einem Motorelement (ME) des ei-
nen und dem gegeniiberliegenden Motorelement (ME) des ande-
ren Fahrwegs zugeordnet und bedarfsweise an das Motorele-
ment (ME) des einen oder an das Motorelement (ME) des an-
deren Fahrwegs anschaltbar ist,

wobei dann, wenn sich liber beiden einer Energiezufiihrein-
heit (LE) zugeordneten Motorelementen (ME) je ein Fahrzeugbe-
findet, eine nach vorbestimmten Kriterien vorzunehmende Anschaltung der
gemeinsamen Energiezufithreinheit (LE) an eines der beiden Motorelemen-
te (ME) oder eine alternierende Hin- und Herschaltung der
gemeinsamen Energiezufiihreinheit (LE) zwischen beiden Mo-
torelementen (ME) durchfiihrbar ist. '

2. Elektromagnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,b daB8 dann,
wenn sich tiber beiden einer Energiezufiihreinheit (LE) zu-
geordneten Motorelementen (ME) je ein Fahrzeug befindet,
die gemeinsame Energiezufiihreinheit (LE) nur an ein vorbe-
stimmtes der beiden Motorelemente (ME) anschaltbar ist.

3. Elektromagnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 jedem Mo-
torelement eine Soligeschwindigkeits-Istgeschwindigkeits-
Vergleichseinrichtung zur Ermittlung der Abweichung der
Istgeschwindigkeit des zugehdrigen Fahrzeugs von dessen
Sollgeschwindigkeit zugeordnet ist,

daB8 jeder Energiezufiihreinheit (LE) eine die Geschwindig-
keitsabweichungen der beiden ihr zugeordneten Motorelemen-
te (ME) vergleichende Abweichungsvergleichseinrichtung zu-
geordnet ist,

und da8 jeder Energiezufiihreinheit (LE) eine Umschaltsteu-
ereinrichtung zugeordnet ist, die dann, wenn sich iiber bei-
den einer Energiezufiihreinheit (LE) zugeordneten Métorele-
menten (ME) je ein Fahrzeug befindet, die Energiezufihr-
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einheit (LE) an das Motorelement (ME) mit der grdBeren Ge-
schwindigkeitsabweichung anschaltet.

4. Elektromagnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn sich {iber beiden
einer Energiezuflihreinheit (LE) zugeordneten Motorele-
menten (ME) je ein Fahrzeug befindet, keines der beiden
Motorelemente dieses Motorelementenpaares an die Energie-
zufiihreinheit (LE) anschaltbar ist.

5. Elektromagnetischer Linearantrieb nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis4, dadurch ge - )
kennzeichnet ,6 daB vorzugsweise alle, mindestens
die beiden einer gemeinsamen Energiezufiihreinheit (LE) zu-
geordneten Motorelemente (ME) fiir die gleiche Maximallei-

stung ausgelegt sind.
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